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摘要 KAM TSH Nosema locustae 防治 过 的 草场 中 进行 抽样 调查 ， 研 究 了 草原 蝗 
虫 优势 种 类 、 混 合 种 群 平均 密度 与 蝗虫 微 抱 子 虫 疾病 分 布 之 关系 ， 以 及 该 疾病 的 空间 分 布 。 
在 防治 后 的 当年 ， 蝗 虫 微 孢子 虫 疾病 的 感染 率 随 着 混合 种 群 平均 密度 及 靶 标 蝗虫 亚洲 小 车 
蝗 Oedaleus asiaticus 的 感 病 率 的 下 降 而 降低 。 但 是 ， 次 靶 标 蝗虫 如 宽 须 蚁 蝗 Myrmeleotettix 
palpalis 〈 一 种 中 后 期 发 生 的 种 类 ) 其 感 病 率 呈 上 升 趋势 ， 表 明 该 疾病 可 在 不 同 发 生 期 种 类 
蝗虫 之 间 进 行 有 效 地 传播 。 病 蝗虫 在 防治 后 第 7d 其 空间 分 布 呈 随机 分 布 (Poisson)， 第 28d 
则 是 聚集 分 布 ， 第 40 dU SUR AR). F 1993 年 、1994 年 对 1988 年 〈 样 区 开 )、1989 
Æ K) 采用 微 孢 子 忠 防治 过 的 草场 进行 抽样 调查 。 结 果 表 明 ， 在 二 个 样 区 中 ， 二 年 
混合 种 群 平 均 虫 口 密度 与 混合 种 群 的 平均 感 病 率 呈正 相关 〈 相 关系 数 分 别 为 ~ = 0.289， 
r=0.479)。 蝗 虫 微 钨 子 虫 病 在 主要 优势 种 ， 如 亚洲 小 车 蝗 、 宽 须 蚁 蝗 、 白 边 痴 蝗 Bryode- 
ma luctuosum luctuosum , UREN! Angaracris spp. cB ROME fS Dasyhippus barbipes 3378 ^r 
布 。 二 个 样 区 中 的 混合 蝗虫 种 群 的 平均 感 病 率 在 1994 年 显著 低 于 1993 年 。 混 合 蝗虫 种 群 
的 种 类 组 成 也 有 所 变化 ， 与 1993 年 相 比 ，1994 ERM RA MBH UH LARK, 
而 亚洲 小 车 蝗 的 比例 下 降 。 经 过 5 一 7 年 的 扩散 ,蝗虫 微 孢子 虫 病 至 少 可 扩散 距 防 治 区 
1 000 m， 其 扩散 方向 可 能 与 风 及 地 势 等 有 关 。 
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RATE Nosema locustae 可 引起 蝗虫 的 慢性 病 ， 因 此 ， 利 用 该 病原 体 的 主要 
目标 是 ， 将 其 作为 引入 物 ， 使 之 建立 种 群 ， 并 可 长 期 流行 于 蝗虫 种 群 中 ， 调 控 害 虫 的 种 
群 密度 。 

尽管 应 用 蝗虫 微 孢 子 虫 控制 蝗 害 的 研究 已 有 很 多 报道 1~!。 在 蝗虫 微 孢 子 虫 疾病 
流行 学 方面 的 研究 也 逐年 有 所 增加 5 "1546 。 作 者 (1995a) 已 证 实在 我 国内 蒙古 自治 
区 草场 上 ， 利 用 蝗虫 微 抱 子 虫 防治 蝗虫 后 ， 该 疾病 可 长 期 流行 于 处 理 区 中 的 蝗虫 种 群 
中 ， 并 对 该 病 的 时 间 动 态 进行 了 较为 系统 地 人 研究。 但 该 疾病 在 蝗虫 优势 种 种 群 及 空间 分 
布 方面 研究 十 分 罕见 145 。 研 究 疾 病 在 蝗虫 优势 种 种 群 及 空间 分 布 ， 不 但 可 在 理论 上 丰 
富 该 疾病 流行 学 的 研究 ， 又 可 为 提高 该 病原 的 利用 技术 提供 依据 。 

作者 于 1993 年 、1994 年 在 内 蒙古 自治 区 达 茂 旗 当 年 的 防治 区 及 往年 防治 过 的 地 块 


* 国家 自然 科学 基金 项 目 (39700098) 


1997-02-21 收 稿 ，1998-04-08 收 修 改 稿 
:117: 


118 昆 BH 学 报 41 卷 


及 防治 区 周围 进行 了 抽样 调查 ， 以 明确 蝗虫 微 抱 子 虫 疾病 在 优势 种 蝗虫 种 群 中 及 其 空间 
的 分 布 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 区 概况 

试验 区 了 为 1993 年 用 蝗虫 微 孢 子 虫 (5 x 108 孢子 /100 g 273X/666 m?) 处 理 过 的 
草场 。 试 验 区 卫 、 硬 分别 为 内 蒙古 自治 区 达 茂 旗 昭 河 一 队 、 二 队 的 草场 ， 两 样 区 相距 约 
50 kmo K II 为 1988 年 应 用 蝗虫 微 孢 子 虫 处 理 过 的 草场 ， 当 年 处 理 面 积 约 为 
133.3 hm’; K I X 1989 年 应 用 蝗虫 微 移 子 虫 处 理 过 的 草场 ， 当 年 处 理 面积 为 
133.3 hm2， 应 用 剂量 为 S x 108 孢子 /100 g FH/666 m*。 草 场 均 属 干 草原 草场 ， 建 群 
植物 为 克 氏 针 茂 、 冷 殴 。 草 场 植被 盖 度 约 为 26.7%。 


1.2 调查 取样 方法 

于 1993 年 在 样 区 工 的 处 理 后 第 7、28 及 40 d 随机 各 取 80 个 样 点 ， 每 样 点 扫 100 
网 ， 以 估计 混合 种 群 的 分 布 型 ， 在 该 样 区 中 ， 每 次 随机 调查 取 15 个 样 点 ， 每 样 点 扫 
100 网 ， 之 后 进行 感 病 率 检查 。 并 用 样 框 法 调查 虫口 密度 ， 虫 口 密度 由 虫口 数 /100 网 佑 
计 。 分 别 于 1993 Æ 8 H 10—11 日 、1994 年 8 月 11 一 12 日 对 上 述 样 区 下 、 亚 进行 扫 网 
调查 。 具 体 方法 为 : 在 各 处 理 内 随机 设 样 点 20 个 ， 每 样 点 之 间 相 距 30 步 。 每 个 样 点 内 
扫 网 100 网 。 在 处 理 区 以 外 500 m. 1000 m 的 东 、 西 、 南 、 北 、 东 南 、 西 南 、 东 北 、 
西北 8 个 方向 各 设 样 点 3 个， 每 一 个 样 点 之 间 相 距 30 步 ， 每 样 点 扫 网 100 网 。 将 收集 
到 的 蝗虫 装 入 有 标签 的 塑料 袋 中 ， 冷 并 于 -20C， 待 日 后 统一 分 类 、 记 录 种 类 、 数 量 
后 ， 单 头 研 磨 ， 记 录 感 染 情况 。 


e a ae 亚洲 小 车 蝗 的 感染 率 
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调查 时 间 (d) 
Sampling time(d) 


Eli 样 区 工 中 优势 种 蝗虫 的 平均 感染 率 及 
在 混合 种 群 中 所 占 比 例 
Fig. 1 The percentages of dominant species 
of grasshoppers infected by N. locustae and 
the percentages of each grasshopper species 
in the compound population 
a; Infection rate of O. asiaticus, b: Infection rate of 
M. palpalis, c: percentages of O. asiaticus, 
d: percentage of M. palpalis 


均 感 染 率 也 有 所 下 降 。 但 是 混合 种 群 中 的 
主要 优势 种 为 亚洲 小 车 蝗 Oedaleus asiati- 
cus 和 宽 须 蚁 蝗 Myrmeleotettix palpalis, 
前 期 亚洲 小 车 蝗 占 整个 混合 种 群 的 9096 
以 上 ， 而 在 后 期 宽 须 蚁 量 占 整个 混合 种 群 
的 70% 以 上 。 从 图 1 中 可 见 ， 亚 洲 小 车 
蝗 的 感 病 率 由 原来 防治 后 一 周 的 2396, 
下 降 到 防治 后 40 d 的 2%; 而 宽 须 蚁 蝗 由 
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防治 后 第 7 d 为 0%， 到 防治 后 28 d 时 上 升 到 9.1%，40 d 时 为 6.0%。 换 言 之 ， 尽 管 
混合 种 群 整体 感 病 率 随 防治 后 时 间 的 延长 而 下 降 ， 但 是 其 中 的 优势 种 的 感 病 率 有 下 降 
(亚洲 小 车 蝗 ) the EF CRA). 

表 1 1993 年 防治 后 第 7 d.28 d 及 40 d 种 类 组 成 及 虫口 密度 


Table 1 The composition of grasshoppers population , their densities and the percentages of 
infected individuals by N . locustae on the 7th, 28th and 40th days after treatment in 1993 


时 间 亚洲 小 车 蝗 O asiaticus $52 S8 M. palpalis 平均 密度 
(d) 占 百 分 率 ( %) 感染 率 ( % ) 占 百 分 率 (% ) 感染 率 (% ) (k/m?) 
Days Percentage in Infection Percentage in Infection Densities 
population ( 96 ) (96) population ( 96 ) (96) ( Individuals/ m? ) 
7 95.4 23.0 3.3 0.0 3.413 
28 60.1 11.0 27.2 9.1 2.413 
40 21.2 2.0 76.7 6.0 2.178 


2.2 防治 当年 ， 不 同时 期 病 蝗虫 的 空间 分 布 
将 处 理 区 内 蝗虫 混合 种 群 在 第 7 d, 28d 及 第 40 d 的 虫口 密度 拟 合 波 松 分 布 及 负 二 
项 分 布 如 表 2. 


表 2 处 理 区 工 内 蝗虫 混合 种 群 在 第 7 d、28 d 及 第 40 d 的 空间 分 布 
Table 2 The spatial distribution patterns of compound population on the 7th, 
28th , and 40th days after treatment in plot 1 


地 点 ”处 理 后 天 抽样 数 ”平均 虫口 密度 。 nm 波 松 分 布 RA RAT 
Plot 数 (d) No. of X ( 头 /m?) V Poisson Distribution Negative Binomial Distribution 
Days after sampling Density Y! xs 检验 x  x$os 检验 
treament (d) ( Individuals/ m?) x? Xos Agreement y? yes — Agreement 
样 区 I 7 80 3.413 3.34 8.0 12.59 符合 不 符 
28 80 2.413 3.52 7.4 11.07 合 6.2 11.07 符合 
40 80 2.175 3.07 2.7 9.49 符合 2.0 11.07 符合 


从 表 2 可 以 看 出 ， 草 场 中 引入 蝗虫 微 孢 子 虫 后 第 7 d， 在 调查 样 区 内 ， 蝗 虫 的 混合 
种 群 的 分 布 呈 波 松 分 布 。 在 第 28 d 时 ， 样 区 I 的 蝗虫 混合 种 群 既 符合 波 松 分 布 ， 也 符 
合 负 二 项 分 布 ， 但 方差 与 虫口 密度 之 比 大 于 1， 更 趋向 于 聚集 分 布 。 在 第 40 d 时 ， 样 区 
I 的 蝗虫 同时 符合 上 述 二 种 分 布 型， 同样 地 ， 方 差 与 平均 密度 之 比 大 于 1， 因 此 ， 更 趋 
于 聚集 分 布 。 

将 在 样 区 工 中 15 个 样 点 (每 样 点 扫 100 网 ) 所 采集 的 蝗虫 研磨 后 ， 镜 检 得 到 的 感 
染 率 分 为 7 个 级 别 (E 3)。 

根据 表 3 统计 出 各 时 期 调查 的 各 级 别 感 染 率 的 频数 。 用 聚集 指数 及 拟 合 上 述 二 种 分 
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布 型 分 析 病 虫 的 田间 分 布 ， 如 表 4。 第 7 d 的 感染 符合 波 松 分 布 ， 而 不 符合 负 二 项 分 布 ; 
但 在 第 28 d. 40 d 时 ， 病 虫 在 田间 既 不 符合 波 松 分 布 ， 也 不 符合 负 二 项 分 布 。 由 于 方差 
与 平均 密度 之 比 大 于 1， 故 属于 聚集 分 布 。 


表 3 感染 率 分 级 表 4 MADE RS)87]38 5 892) 15 
Table 3 Grades of percentage Table 4 The frequency of infected 
of infection in samplings grasshoppers 
级 别 (X) 感染 率 级 别 (X) ”实际 调查 频数 Frequency 
Grade fi fa fa 
Grade Precentage of infection 
0 2 5 8 
0 «1 1 3 0 0 
1.00~9.99 i 4 
k j i 3 6 4 0 
2 10.00 一 19.99 4 0 1 1 
5 0 0 2 
3 20.00— 29.99 6 0 2 2 
4 30.00 ~ 39.99 fy 为 处 理 后 第 Td 调查 频数 ; f, 为 处 理 后 第 28 a 调查 频 
数 ;f 为 处 理 后 第 40 d 调查 频数 ; 
3 40.00 — 49.99 fı: The frequency of infected grasshoppers on the 7th day; 
6 > 50.00 f2: The frequency of infected grasshoppers on the 28th day; 


fs: The frequency of infected grasshoppers on the 40th day 


2.3 RIS RINKS, Se, Eh ESRAR TRAR 

MA 3 中 可 见 ， 两 个 样 区 的 混合 种 群 平均 虫口 密度 在 1993 年 8 月 10 日 时 显著 高 于 
1994 年 8 月 11 日 时 的 虫口 密度 。 而 在 同一 年 代 中 ，1989 年 区 (HRM) 中 的 混合 种 群 
平均 虫口 密度 高 于 1988 年 防治 区 (ŠKI). 
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Density(individuals/100 nets) 





1993 年 8 月 10 日 1994 年 8 月 11 日 


调查 时 间 调查 时 间 
Sampling date(date/month/year) Sampling date(date/month/year) 
图 2 fTÉEII. PARARE AO 3 在 样 区 开 、 亚 中 优势 种 昕 虫 在 
密度 〈 头 /100 网 ) 不 同年 份 中 的 感染 率 


Fig.3 The percentages of infected grasshoppers 
in plot 2 and 3 from 1993 to 1994 
grasshoppers in plot 2 and 3 a: O. asiaticus in Plot 3 b; M. palpalis in Plot 3; 

c: O. asiaticus in Plot2; d: M. palpalis in Plot 2 


1994 Œ 8 H 11 ARM, FPR. UMERAPE HEADEL BARS Bop 3815] t 
FKF 1993 年 8 月 10 日 时 的 感 病 率 。 比 较 图 2 与 图 3， 并 进行 混合 种 群 虫 口 密度 与 感 


Fig. 2 The densities of compound population of 
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病 率 的 相关 分 析 表 明 ，1993 年 8 月 10 日 混合 种 群 平均 虫口 密度 与 感 病 率 呈正 相关 
(r=0.289)，1994 年 8 月 1 日 的 混合 种 群 平均 虫口 密度 与 感 病 率 亦 呈正 相关 (r= 
0.479). 

从 表 5 中 可 以 看 出 ， 混 合 种 群 的 种 类 组 成 因 年 份 而 有 所 变化 。1993 FHER IEA 
小 车 蝗 占 整 个 混合 种 群 的 $S7.3% ， 宽 须 蚁 蝗 为 19.7% ，1994 年 亚洲 小 车 蝗 所 占 比 例 下 
MET 20% ， 而 宽 须 蚁 蝗 上 升 了 22.6%， 样 区 亚 则 是 亚洲 小 车 蝗 从 1993 年 的 70.8% 下 
MESI 1994 年 的 560.2% ， 宽 须 蚁 蝗 所 占 比 例 基本 未 变 ， 而 白 边 痢 蝗 的 比例 由 1993 年 的 
4.6% 上升 到 1994 年 的 13.3%。 


X5 在 样 区 页 、 责 中 混合 蛙 虫 种 群 的 种 类 组 成 及 虫口 密度 
Table 5 The compositions and densities of grasshoppers populations in Plot 2 and 3 (1993— 1994) 


种 类 组 成 (% ) 虫口 密度 X( 头 /100 网 ) 
Composition ( 96 ) Density (Individuals/100 nets) 
1993 年 1994 年 1993 年 1994 年 
EK Il KE IX II EK I KO EK II EK WI E IX. TI E IX Ill 
Plot 2 Plot 3 Plot 2 Plot 3 Plot 2 Plot 3 Plot 2 Plot 3 
THER 57.3 70.8 34.9 56.2 15.05 24.25 2A 2.0 
O. asiaticus 
Ae 19.7 20.9 42.3 20.9 5.75 6.25 1.6 0.9 
M. palpalis 
E132 in 88 19.3 4.6 13.8 13.3 4.4 1.05 0.4 0.8 
B. 1. luctuosum 
E3:1- 1.7 2.8 8.2 8.3 0.4 0.85 0.5 0.7 
A. spp. 
= LEAS 1.9 0.3 0.7 1.3 0.7 0.1 0.2 0.0 
D. barbipes 


ik: X 为 20 个 样 方 中 每 100 WAEI Hh; X; the mean of 20 samples, and each sample was 100 nets 


2.4 FEX I. TESHA Beh IT doe ch th 

1993 年 调查 样 区 开 、 焉 混合 蝗虫 种 群 的 疾病 分 布 频率 如 表 6。 

对 1994 年 调查 的 结果 进行 统计 分 析 ， 结 果 表 明 ( 表 7)， 样 区 下 、 焉 中 混合 蝗虫 种 
群 中 病 虫 的 分 布 仍 符合 Poisson 分 布 〈 六 =3.82< x6.05,27 5.99; y7=2.426< x0.05,2 = 
5.99), 


2.5 — RESE, ROT my KARES 

A3é8rPu LUE UH, CHER], BRKT Sud XE BS T8 XU Sa d 1993 年 与 
1994 年 的 调查 结果 有 差别 : 1993 年 各 个 方向 上 均 有 此 病 的 分 布 ， 而 以 西南 、 南 及 东北 、 
AR. PH $ 个 方向 疾病 分 布 较 重 。1994 年 与 1993 年 相 比 ， 普 遍 分布 较 轻 ， 均 未 超过 
10% ， 主 要 分 布 于 东南 、 南 、 西 、 北 4 四 个 方向 。 样 区 焉 ，1994 年 蝗虫 微 孢 子 虫 疾病 
在 防治 以 外 主要 分 布 于 东 、 东 南 、 南 、 西 南 、 北 5 个 方向 ， 而 以 西南 方向 上 的 疾病 检 出 
率 最 高 ， 达 30% 。 
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R6 样 区 工 .下 混合 种 群 中 患 蝗虫 微 绚 子 表 7 分 布 拟 合 表 * 


虫 病 蝗虫 的 分 布 ” Table 7 The test of agreement with the 
Table 6 The distribution of infected Poisson distribution 
grasshoppers im. Plot 2-and 3 FEK II Plor 2 FER MM Plot 3 

2&5 CX) 实际 分 布 频率 Frequency X f X f 

SE fi fa 0 11 0 8 

d 1 3 1 4 

1 9 8 

5 g 7 2 4 2 5 

! E 3 1 3 2 
4 3 3 * 0 代表 感 病 率 <1(0:The infection rate in samples 
5 0 2 <1); 1 代表 感 病 率 1.00 ~4.99(1: The infection rate in 
6 1 0 samples 1.00 — 4.99); 2 代表 感 病 率 5.00 —9.99(2: The 


* fi:1993 年 调查 样 区 0 感 病 率 频数 ,符合 Poisson infection rate in samples 5.00 — 9.99); 3 代表 感 病 率 > 
分 布 ; ( fı: The frequency of infected grasshoppers in 1993 in — 10.00(3:The infection rate in samples > 10.00) 
Plot 2, agreed with Poisson distribution); f;: 1994 年 调查 
FE EX. IIl RRRA, 符合 Poisson 43 TB ; ( f2: The frequency 
of infected grasshoppers in 1994 in Plot 3, agreed with Pois- 
son distribution) ;其 中 XX 的 级 别 同 表 3 


表 8 MHS RAT RENO 
Table 8 The dispersal patterns of infected grasshoppers in different directions 





调查 平均 感染 率 (96) Infection rate ( 96) 
样 区 
Bes 年 代 东北 东 东南 南 西南 西 西北 北 
Year Northeast East Southeast South Southwest West Northwest North 
FE I 1993 20.0 19.5 10.0 22.2 |. 25.0 18.0 6.9 11.1 
Plot 2 
1994 0 0 5.5 5.0 0.75 4.5 0 1.5 
FF DX. IIT 1993 E B = P = = = = 
Plot 3 
1994 0 2.5 9.0 4.5 30.0 1.5 0 2.0 


从 表 9 中 可 见 ， 草 场 中 的 优势 种 蝗虫 在 防治 后 6 一 7 年 ， 亚 洲 小 车 蝗 、 宽 须 蚁 星 、 
白 边 痴 星 、 皱 膝 蝗 、 毛 足 棱角 蝗 在 防治 区 以 外 的 500 m、1 000 m 均 有 感染 蝗虫 微 孢 子 
忠 的 个 体 。 说 明 蝗虫 微 孢 子 虫 一 旦 引入 草场 中 ， 不 但 可 以 扩散 ， 而 且 也 可 以 在 不 同 种 类 
蝗虫 中 传播 。 


3 wit 
(1) Aie cp Br RERO OE — 18] SE BE 8 S8 DT hA o ERO T LUCERE LIC Y b I 


子 的 个 体 所 占 被 检 虫 体 总 数 的 比例 。 实 际 上 ， 蝗 虫 微 孢子 虫 在 蝗虫 体内 增殖 时 ， 可 有 许 
多 不 同形 态 的 裂 殖 体 ， 由 于 不 经 染色 在 光学 显微镜 下 几乎 无 法 检 出 。 因 此 ， 这 里 的 感 病 


率 可 能 偏 低 于 实际 情况 。(2) 本 调查 中 发 现 蝗虫 的 混合 种 群 的 平均 虫口 密度 与 混合 种 群 
蝗虫 的 平均 感 病 率 呈 正 相 关 。 但 是 ， 样 区 开 、 焉 中 的 蝗虫 混合 种 群 平均 虫口 密度 ，1994 
年 显著 低 于 1993 EH ROSE, RARE HFT HOF 1993 年 的 流行 所 
致 ， 还 有 待 于 考察 。(3) 防治 后 当年 蝗虫 混合 种 群 中 的 优势 种 类 亚洲 小 车 蝗 在 整个 种 群 
中 所 占 比 例 随 时 间 延 长 而 下 降 ， 宽 须 蚁 蝗 则 由 0 上升 到 28d 的 9.1%， 说 明 经 过 人 工 引 


RI 蝗虫 微 孢 子 虫 疾病 在 防治 区 以 外 不 同 距 离 样 点 中 的 优势 种 蝗虫 种 群 中 的 分 布 
Table 9 The infection rates of dominant species of grasshoppers 
in the sites away from the plots in 1993 ~ 1994 


调查 年 代 蝗虫 种 类 检 出 率 (96) Infection rate ( 96 ) 
Year Species ^ — 580m | 100m 
(199 年 调查 样 KI 亚洲 小 车 蝗 O. asiaticus 167 105 | 
Sampling in 1993 in Plot 2 宽 须 蚁 蝗 M. palpalis 11.76 34.78 
Aste? B. L. luctuosum 14.29 29 
AERE A. spp. 22.2 0 
EEMI D. barbipes 66.67 0 
1994 FARE I EHNE O. asiaticus 9.68 2.29 
Sampling in 1994 in Plot 2 宽 须 蚁 蝗 M. palpalis 3.70 9.09 
HWM B. Z. luctuosum 2 0 
a RE RE A. spp. 11.11 12.5 
7E LSA D. barbipes 0 0 
1994 FAH EK T 亚洲 小 车 蝗 O. asiaticus 5.1 16.98 
Sampling in 1994 in Plot 3 ARM M. palpalis 6.06 12.5 
HAM B. 1. luctuosum 0 15.38 
A RRIA A. spp. 14.28 42.86 
毛 足 棱角 蝗 D. barbipes 0 1.0 


入 蝗虫 微 孢 子 虫 后 ， 该 疾病 可 以 在 不 同 种 类 间 自 然 传播 ， 而 其 传播 途径 仍 不 十 分 明确 。 
尽管 已 有 报道 可 通过 残杀 或 经 卵 在 同 种 蝗虫 种 群 内 传播 “5 115, Henry 26€ T 38 d pif 
子 虫 自然 情况 下 在 北美 草原 蝗虫 混合 种 群 中 的 传播 、 流 行 学 。 认 为 前 期 发 生 的 蝗虫 种 类 
感染 上 微 孢 子 虫 病 后 ， 经 过 蝗虫 间 的 残 食 而 传播 到 后 期 发 生 的 蝗虫 种 类 ”。 (4) BWE 
虫 微 玖 子 虫 病 蝗虫 个 体 的 空间 分 布 ， 在 防治 后 当年 的 不 同时 期 ， 其 分 布 型 有 变化 ， 这 种 
变化 与 该 疾病 的 流行 时 期 是 否 有 关 ， 也 有 待 进一步 研究 。 如 果 有 关系 ， 则 可 根据 蝗虫 的 
感 病 率 及 其 分 布 型 来 综合 判定 疾病 流行 属于 初期 、 盛 期 还 是 后 期 。(5) 本 论文 的 结果 表 
明 ， 蝗 虫 微 孢子 虫 经 一 次 引入 到 草场 中 后 ， 可 向 其 周围 扩散 ， 而 且 经 扩散 后 ， 在 不 同 距 
离 及 方向 上 ， 蝗 虫 的 感 病 率 也 相当 高 ， 这 为 今后 利用 蝗虫 微 孢 子 虫 防治 蝗虫 的 施用 方法 
提供 了 依据 。 影 响 扩散 方向 、 速 度 、 强 度 的 因素 可 能 由 蝗虫 本 身 的 扩散 能 力 外 ， 也 受到 
风 、 地 势 以 及 蝗虫 微 孢 子 虫 引入 剂量 等 的 影响 。 
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THE DISTRIBUTIONS OF NOSEMA LOCUSTAE 
(MICROSPORIDA: NOSEMATIDAE) 
IN DOMINANT SPECIES OF GRASSHOPPERS AND SPACE 


Zhang Long Yan Yuhua 
(Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100094) 
Pan Jianmei Zhang Zhuoran 
(Grassland Science and Technology Extension Station, Inner Mongolia Autonomous Region, Hohhot 010002) 


Abstract The rate of infection of Nosema locustae decreased with the decrease of densi- 
ties of the complex population of rangeland grasshoppers in the treated season (as Plot 1). 
However, the rate of infection of N. locustae in Myrmeleotettix palpalis, one of the domi- 
nant species of grasshoppers occurred lately in the season, increased with its increase in num- 
ber in the complex population. The spatial distribution of infected grasshoppers by N. locus- 
tae in the treated season, varied with sampling time. On the 7th days after treatment with 
N. locustae bait (7.5 X 10? spores/1.5 kg wheat bran/ha), the spatial distributions fixed to 
the Poisson distribution. But on the 28th and 40th days fixed to aggregate distributions. 
The densities of complex grasshoppers population were correlated with the percentages 
of infection of N. locustae in August of 1993 and August of 1994 in the plots, where were 
treated with N. locustae in 1988 and 1989 respectively (as Plot 2 and Plot 3). Further 
analysis of the data from the plots showed that both densities and infections in 1993 were sig- 
nificantly higher than that in 1994. And N. locustae still distributed widely in most of dom- 
inant species of grasshoppers, Oedaleus asiaticus, M. palpalis, Bryodema luctuosum luc- 
tuosum, Angaracris spp. and Dasyhippus barbipes. The spatial distribution of infected 
grasshoppers by N. locustae both in 1993 and 1994 were suitable to Poisson distribution in 
Plot 1 and Plot 2. The dispersal distance and directions of N. locustae were investigated in 
1993 and 1994 in the two plots too. The results indicated that the dispersal distance of N. 
locustae was at least 1000 meters, and the dispersal direction might be affected by the geo- 


graphic features and the prevalent wind etc. 
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